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Abstract of DE1 9720025 

The drive (1 1 ) for resetting the blade has an energy store which is fully independent of the normal drive 
supply for adjusting the rotor blade. It requires no electrically powered components for converting the 
stored energy into a rotor blade torque. The torque, amplified by a mechanical gear system, is 
sufficient to produce a rotary movement of the blade in a braking direction. The energy store can be a 
spring, the shaft of which on failure of the power supply is coupled to the motor shaft and released to 
drive the rotor blade 
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Beschreibung 

Antrieb zur Winkeiverstellung von Rotorblattern in 
Windkraftanlagen. 

Zur Leistungsregelung von Windkraftanlagen wer- 
den vermehrt Rotorblatter mit einsteilbarem Blattwin- 
kel eingesetzt Durch die variable Winkel-Einstellung 
der Rotorblatter wird der Wirkungsgrad der Gesamtan- 
Iage verbessert Werden bei einer drehenden Wind- 
kraftanlage ein oder mehrere Rotorblatter (1) gemaB 
Fig. 1 in die Nulllage (auch Fahnenposition genannt) 
zuriickgestellt, so erzeugen diese Rotorblatter ein 
Bremsmoment und verhindern, daB der Rotor (11) zu- 
saramen mit dem Generator (14) beschleunigt wird Be- 
sitzen die Stellantriebe (13) keine Sicherheits-Riickfall- 
ebene, die bei einer Systemstdrung eine Riickstellung 
der Rotorblatter in Bremsposition ermdglicht, dann 
muB eine zusatzliche mechanische Sicherheitsbremse 
(12) zur Stillsetzung des Rotors (11) installiert werden. 

Um die Installation einer zusatzlichen Sicherheits- 
bremse zu vermeiden, wird bei bekannten elektromoto- 
rischen Rotorblatt-Stellantrieben (13) den Antrieben je- 
des Blattes jeweils eine unabhangige unterbrechungs- 
freie Stromversorgung zugeordnet, um bei Netzausfall 
die Stellantriebe weiter mit elektrischer Energie zu ver- 
sorgen. Dadurch wird erreicht, daB der eiektrische Teil 
der Antriebe funktionsfahig bleibt und die Rotorblatter 
bei einer Gefahrensituation in Bremslage zuriickgestellt 
werden k6nnen. Als Unsicherheit bleibt dabei eine Sto- 
ning innerhalb des elektrischen Antriebssystems, zum 
Beispiel durch Blitzeinschlag, trotz eines vorhandenen 
Blitzschutzes und zum Beispiel des dadurch verursach- 
ten Versagens elektronischer Bauelemente oder der 
Elektromotoren. Weiterhin besteht ein erheblicher Auf- 
wand fur Oberwachung und Austausch der USV-Batte- 
rien zur Energiespeicherung fur den Notbetrieb. 

Andere Verfahren verwenden direkt am Rotorblatt 
angebrachte Federn, die immer versuchen, das Rotor- 
blatt in die Nulllage zuriickzustellen. Nachteilig ist trier- 
bei, daB die Stellantriebe immer gegen die Federkraft 
arbeiten mussen, daB die Federn durch dauernden Bela- 
stungswechsel einer ErmUdung unterliegen und nur mit 
groBem Aufwand ersetzt werden konnen und diese Fe- 
dern zudem in der Herstellung sehr teuer sind. 

Der im Patentanspruch 1 —3 angegebenen Erfindung 
liegt das Problem zugrunde, die Funktionssicherheit ei- 
nes Antriebes (13) fur die Rfickstellbewegung der Ro- 
torblatter mittels mechanisch wirkender Komponenten 
zugewahrleistea 

Dieses Problem wird zum Beispiel dadurch gelost, 
daB die erfindungsgemaBe Anordnung einer Stelleinheit 
gemaB Fig. 2 im Storungsfall eine Ruckstellung des Ro- 
torblattes in eine Bremsposition, durch in der Stellein- 
heit gespeicherte Federenergie, erfolgen lafit 

Durch Einwirkung des gespeicherten Feder-Drehmo- 
mentes iiber ein Untersetzungsgetriebe (6), das fur die 
Drehmomentverstarkung des Rotorbiatt-Stellmotors 
(3) bereits benotigt wird, kann die erforderliche Ruck- 
stell-Energie aus einem Federsystem, das eine Vielzahl 
von Umdrehungen ausfuhrt, bereitgestellt werden. 

Die Speicherung und Bereitstellung der Federkraft 
erfolgt dadurch, daB die Anordnung der in Fig. 2 ange- 
gebenen Komponenten folgenden Funktionsablauf aus- 
fuhrt: Ersatzweise wird das System fur einen Rotor- 
blattantrieb beschrieben. Bei Ausfuhrung mit mehreren 
Rotorblattern summiert sich die Anordnung in identi- 
scher Weise. Eine handelsubliche Dauermagnet-Kupp- 
lung (32) stellt im stromlosen Zustand einen KraftschluB 
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zwischen Antriebswelle (31) des Stellmotors (3) mit der 
Antriebswelle (51) des Federspeichers (5) her, indem der 
Dauermagnet (323) eine AnpreBkraft der Reibscheibe 
(321) an das Zahnrad (322) erzeugt 
5 Die zwischen ICupplung (32) und Federspeicher (5) 
angeordnete handelsiibliche arbeitsstrom-betatigte 
Bremse (4) bleibt ebenfalls stromlos und somit ohne 
Brernswirkung. 
Fuhrt der Stellmotor (3) nun eine Drehbewegung in 

10 Arbeitsrichtung des Rotorblattes durch, wird durch 
Drehung der Welle im Federspeicher die Feder (52) 
solange durch Drehen gespannt, bis sie blockiert Nach 
Erkennung der maximalen Aufwicklung der Feder 
durch Sensoren oder durch Anstieg des Momentenbe- 

15 darfs des Stellmotors wird die Bremse (4) bestromt und 
somit die Welle (51) blockiert und die Feder (52) im 
gespannten Zustand festgehalten, dh. die Energie ist 
gespeichert Eine indirekte Oberwachung der Feder- 
spannung laBt sich zum Beispiel mittels Abtastung des 

20 Feder-Wickeldurchmessers gewahrleisten. 

Damit der Stellmotor (3) zu seiner ihm zugedachten 
Aufgabe kommen kann, namlich der kontinuierlichen 
Verstellung der Rotorblatter, wird nun die Spule (324) 
der Kupplung bestromt und dadurch die Wirkung des 

25 Dauermagneten aufgehoben. Dies fuhrt zu einer Tren- 
nung des Kraftschlusses von Motorwelle (31) und Zahn- 
rad (322) und somit auch zur Welle (51) des Federspei- 
chers (5). Motorwelle (31) und die Welle (51) des Feder- 
speichers sind zum Beispiel iiber ein Zahnriemengetrie- 

30 be (7) verbundea Die Bremse (4) kann wahlweise auch 
zwischen Kupplung (32) und Zahnriemengetriebe (7) 
angeordnet sein, 

Die Abgabe der bereitgestellten Energie erfolgt 
durch Abschaltung der kompletten Stromversorgung, 

35 dadurch verbindet die Kupplung (32) den Federspeicher 
(5) mit dem Getriebe (6), und die offnende Bremse (4) 
gibt die gespeicherte Energie freL Je nach Ausfuhrung 
der gespannten Feder wird nun am Getriebe-Eingang 
eine Vielzahl von Umdrehungen eingeleitet, und der 

40 Getriebe-Ausgang (61) mit Anbindung an das Rotor- 
blatt (IX gemaB Fig. 1, dreht das Rotorblatt in eine Posi- 
tion, die Brernswirkung fur die Rotornabe (11) erzeugt 
Als beispielhafte Variante besitzt der Federspeicher (5) 
Spiralfedern (52, 53), deren inneres Ende im Zentrum 

*5 mit einer drehbaren Welle (51) verbunden ist und deren 
auBeres Ende am Gehause (54) bef estigt wird. 

Zur Verstarkung des Drehmomentes werden weitere 
Federn parallel angeordnet 
Da der Winkelbereich fur die Rotorblatt-Ruckstel- 

50 lung in die Endlage, je nach augenblicklicher Lage des 
Rotorblattes unterschiedlich sein kann, die gespeicherte 
Federenergie aber fur den maximal moglichen Wlnkel 
ausgelegt ist, muB die mechanische Endlagenbegrea- 
zung des Rotorblattes mit besonderen Dampfern zum 

55 Abbau eventuell noch vorhandener Energie ausgerustet 
werden. 

Da fur die erfindungsgemaBe Art der Erzeugung ei- 
ner Sicherheitsbewegung des Rotorblattes in die 
Bremslage keineriei eiektrische Komponenten aktiviert 

^0 werden mussen und jedes im System vorhandene Rotor- 
blatt eine vollkommen unabhangig wirkende Ruckstell- 
einheit besitzt, erfahrt das Gesamtsystem eine erhohte 
Sicherheitsstufe bei einer sicherheitsbedingten Ab- 
bremsung der Rotornabe (11) gemaB Fig. 1 und bietet 

05 somit die Moglichkeit, auf eine zusatzliche Sicherheits- 
bremse (12) zu verzichten. 

Die Einbringung der Federenergie nicht direkt am 
Rotorblatt, sondern uber eine Getriebestufe, bewirkt 
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eine erhebiiche Reduzierung des Aufwandes, da die er- 
forderliche Rfickstellkraft durch die Getriebeuberset- 
zung uber mehrere Feder-Umdrehungen erzeugt wird. 

Weiterer Vorteil ist eine mogliche Anpassung des er- 
forderlichen Ruckstell-Drehmomentes durch Variation 5 
der Anzahl und St£rke der eingesetzten Federa 

Eine Ausgestaltung der Erfindung ist die feste, nicht 
schaltbare Verbindung der Welle (51) des Federspei- 
chers mit der Welle (31) des Elektromotors. Bremse (4) 
und Kupplung (32) wird in diesem Fall nicht benotigt 10 
Mit jeder Drehbewegung des Stellmotors und somit 
auch des Rotorblattes spannt und entspannt sich der 
Federspeicher. Bei Bedarf, beziehungsweise nach einer 
definierten Betriebszeit, ermoglicht die beschriebene 
Anordnung einen einfachen Austausch des Speichersy- 15 
stems. 

Patentanspruche 

1. Antrieb zur Verstellung von Rotorblattern in 20 
Windkraftanlagen, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Notfall zur Ruckstellung des Rotorblattes (1) ein 
Antriebssystem (11) mit Energie- Vorratspeicher 
verwendet wird, der von der Normalbetriebs-Ener- 
gieversorgung fur die Rotorblattversteflung vollig 25 
unabhangig ist und der zur Energieabgabe und 
Umwandlung in ein Drehmoment am Rotorblatt 
keine Komponenten benotigt, die elektrisch akti- 
viert werden mussen und der ein Drehmoment er- 
zeugt, das mit Verstarkung uber eine mechanische 30 
Getriebeubersetzung auf das Rotorblatt wirkt und 
somit eine Drehbewegung des Rotorblattes in 
Bremsrichtung ausubt 

2. Stellantrieb nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zur Ruckstellung erforderli- 35 
che Energie aus einem Federspeicher (5) freigesetzt 
wird. 

3. Stellantrieb nach Patentanspruch 1—2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einleitung der Ruckstel- 
lenergie aus dem Speicher (5) auf die Motorwelle 40 
(31) und somit auf das Rotorblatt dadurch erfolgt, 
daB durch Abschaltung der Versorgungsspannung 
fur die Kupplung (32) eine kraftschlussige Verbin- 
dung von Motorwelle (31) zur Welle (51) des Feder- 
speichers hergestellt wird und die Abschaltung der 45 
Versorgungsspannung der Bremse (4) oder einer 
anderen Verriegelung die Welle (51) drehbar frei- 
schaltet und somit die gespeicherte Energie frei- 
gibt 

4. Stellantrieb nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB die fur den Notbetrieb gespei- 
cherte Energiequelle zur Ruckstellung der Rotor- 
blatter ein Druckluft- oder ein Hydraulik-Vorrats- 
tank sein kann, der im Notfall selbstandig geoffnet 
wird und einen entsprechenden Druckluft- oder 55 
Hydraulikmotor mit Energie versorgt, welcher 
uber ein Getriebe mit dem Rotorblatt verbunden 

ist und dieses in NuQstellung dreht 
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